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Beschreibung 

Verfiahren zur dezentralen Synchronisation in einem 
selbstorganisierenden Funkkoinmunikatlonseystaia 

5 

Die Erfindung betrifft sin varfahren zur Synchronisation in 
einem zumindest teilweise selb3torganisieren<J©n Funk- 
kornmunikationssystem. rait eifrsr Anzahl von Mobilstationen nach. 
dem Oberbegriff das Anspruchs 1. 

10 

Die Erfindung betrifft femer eine Mobilstation in einem 
zumindest teilweis* selbstorganisierenden Funk- 
kcannmnikationssystem nach dem oberbegriff des Anspruchs 13 , 
sowie ©in Funkkoimunikationssystem. 

15 

Kommunikationssysteme haben sine grofle Bedeuttmg iro 
wirtschaftlichen r aber aucti im privaten Bereich, Es aind 
stazrke Bestrebungen vorhanden, kabelgebundene Kommunikationa- 
system© mit Funkkoromunikationssystemeo zu verknllpfen. Die 
20 entstehenden hybridan Koiaxaunikationssysteme ftthren zu einer 
Erhehung der Zahl der zur Verftlgung ateheniden Dienste, 
ermdglichen aber auch eine grofiere Flexibilit&t auf Seiten 
der Kommunikation. So warden Ger&te entwickelt, die 
nnterschicdliclie system© nut^en kbnnen (Multi Homing) . 

25 

Den Funkkommnnikationssysteman koirvmt dabei aufgrund der 
ermoglichten Mobilitat der Teilnehmer eine gro&e Bedeutung 
zn* 

30 Xn Funkkoinmunikationssysteiiaen werden Informationen (bei- 

spielsweise Sprache, Bildinformation, Videoinf ormation, SWS 
[Short Message Service] oder andere Daten) mit Hilfa von 
elektromagnenischen Weilen tiber eine Funkschnittatelle 2wi- 
schen sendender und empfangender Station (Baaisstation baw» 

35 Teilnehmerstation) tlbertragen. Das &bstrahlen der elektromag- 
netischen Wellen erfolgt dabei mit Tr&gerfrequenaen, dia in 
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dem ftlrdas jeweiiige System vorgesehenen" Frequenzband lie- 
gen* 

FUr das eingefuhrte GSM-Mobilfunksystem (Global System for 
5 Mobile Coiflmunleation) werdsn Frequenzen bei 900, 1800 unci 
1900 MHz genutzt. Diese Systems ubermitteln iia wesentlichen 
Sprache, Telefax land KurOTitteilungen SMS (Short Message Ser- 
vice) als auch digitals Daten. 

10 Filr zuktinftige Mobil funksysteme mit CDMA- Oder TD/CDMA-tlber- 
tragungsverfahren, wie beispielsweise UMTS (Universal Mobile 
Telecommunication. System) oder andere Systeme der dritten 
Generation, aind Frequenzen im Fraquenzband von oa. 2000 MHz 
vorgesehen* Diese Systems der dritten Generation werden eat" 

15 wickelt mit den Zielen weltweiter Funkabdeckung, einem grofcen 
Angebot an Diensten zur Datentlbertragung und vor allem eine 
flexible Verwaltung der Kapazitat der Funkschnittstelle, die 
bei Funk-Etammunikationssystemen die Schnittstelle mit den 
geringsten Rassourcen ist* Bei diesen Funk-Kommunikations- 

20 systemen soil es vor allem durch die flexible Verwaltung der 
Funkschnittstelle moglich eein, dass einer Teilnehmerstation 
bei Bedarf eine groBe Datenmenge mit hoher Daten geschwindig- 
keit senden und/oder empfangen Icann. 

25 Der Eugriff von Stationen auf die gemeinsamen Funkressourcen 
des ttbertragungsmediuin, wis zum Beispiel Zeit f Frequenz, Lei- 
fitung oder Raum, wird bei diesen Funk-Kommunikat ions systemen 
durch vielfachzugriffsverfahren (Multiple Access, ma) gere- 
gelt* 

30 

Bei Zeitbereichs-Vielfachzugriffsverfahren (TEMR) wird jedes 
Sende- und Empfangsfrequenzband in 2eitschlitze unterteilt, 
wobei ein oder mehrere zyklisch wiederholt© Zeitschlitze den 
Stationen zugeteilfc werden. Durch TDMA wird die Funkressource 
35 Zeit stationsspezifisch sapariert. 
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Bei Frequenzbereictes~Vielfachzugrif fsverf ahren (FDMA) wird 
der gesamte Freqjienzbereich in schmalbandige Bereiche unter- 
teilt, wobei ein Oder inehrere schiualbandige Frequenzbander 
den Stationen zuge teilt warden* Durch FDMA wird die Funkres- 
5 source Frequenz stationsspezif isch separiert, 

Bel Codebereichs-Vieifaciizugriffsverfahren (CDMA) wird dutch 
einen Spreizcode, der aus vielen einzelnen sogenannten Chips 
besteht, die zu Gbartragende Leistung/Inf onaation stations- 

10 spezifisch codiert, wodurch die zu ubertrageade Leistung 
codebedingt zufailig uber einen grofcen Frequenzbereich ge- 
spreizt wird- Die von unterschiedlicOien Stationen benutzen 
spreizcodes innerhalb ©iner Zelle/Basisstation sind Jewells 
gegenseitig orthogonal oder im wesentlichen orthogonal, 

15 wodurch ein fiXmpfanger die ihm zugedachte Signalleistung 

erkennt and andere Signals unterdruckt* Durch CDMA wird die 
Funkressource Lfcistung durch Spreizcodes stationsspe2ifisch 
separiert • 

20 Bel orthogonalen Frequenz-Vielfachzugrif fsverfahren (OFDM) 

werden die Daten breitbandig iibermittelt, wobei das Frequenz- 
band in aquidistante, orthogonal© Unfcertrager eingeteilt 
wird* so dasa die simultana Phasenverschlebung der Unter- 
tr&ger einen zwei-dimensionalen Datenfluss im Zeit-Frequenz 

25 Bereich aufspannt. Durch OFDM wird die Funkressource Frequenz 
mittels orthogonalen Untertragern stations spezifisch sepa- 
riert- Die w&hrend einer Zeiteinheit auf den orthogonalen 
Untertr&gern uberxnittelten zusaiamengef assten Datensymbole 
warden als OFDM Symbols bezeichnet* 

30 

Die Vielfachzugriffsverfahren kBnnen kombiniert warden. So 
benutzen viola FunkkoramunikationssystemQ sine Kombination der 
TDMA und FEMA Verfahren, wobei jedes aohmalbandige Frequenz- 
band in Zeitschlitze unterteilt 1st, 

35 

FOr das erwahnte UMTS-Mobilf unksystem wird zwischen einem 
sogenannten FDD-Modus (Frequency Division Duplex) und einem 
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-fcDD-Mda'us "(Time** fiTvxaTon " DupIexF" un^^ 

aeichnet sicb insbesondere dadurch aus, daas ein gemeinsames 
Frequenzband sowohl ftlr die Signaliibertragung in Aufwarts- 
richtung (UL - Uplink) als aucli in Afowartsrichtung (E>I* - 
5 Downlink) genutat wird, wahrend der FDD-Wtodua ftlr die beiden 
ttbertragungsrichtungen jeweils ein unterschiedliches 
Frequenzband nutzt. 

In ^nkkc^unikationsvarbindungen der zweiten und/oder 
10 dritten Generation konnen InformationeU kanalvermittelt (CS 
Circuit "Switched) Oder paketverz&ittelt (PS Packet Switched* 
liber tragen warden « 

Die Verbindung 2wisehen den einzelnen Stationen erfolgt tlber 
15 sine Funk koinmunikat ions -Schnitts telle (Luftschnittstelle) „ 
Basisstation und Funknetswerkkontrolleinrichtung sind 
liblicherweise Bestandteile eines Basisstationsaubsystems (RNS 
Radio Network Subsystem) . Ein zellulares 
FunkkoiniiiunikatiofissyStem umfasst in der Regel mehrere 
20 Basisstationssubsysteme, die an ein Kernnet2 (CN Core 

Network) angeechloesen sind. Dabei ist die Funknetzwerk- 
kontrolleinrichtung des Baaisatationssubsystems in der Eegel 
mit einer Zugangseinrichtung dea Kernnetzes verbunden. 

25 Neben diesen hiararchisch organisierten zellularan 

Funkkomwunikationssystenien gewinnen selbstorganisierende 
drahtlose Funkkoiamunikationssysteicie - beispielsweise 
aogenannte Ad Hoc Systeme - zunehtaend an Bedeutung, auch in 
zellularen Funkkoromunikationssystemen, 

30 

Selbstorganisierende Funkkoznmunikationssysteme erlauben im 
allgemeinen auch die direkte Koimnunikation zwischen mobilen 
Bndgeraten und besitzen nicht nofcwendigerweise eine zentrale 
Instanz, die den Zugriff auf das Obertragungsmedium steuert. 
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Selbstorganisierende Funkkoromunikationssysteme erm&giichen, 
dass. Datenpakete direkt zwischen beweglichen S'unkatationen 
ohriQ Mitwirkung von Basisstationen ausgetauacht werden 
konnen„ In einem solchen Funknetz ist folglich eine 
5 Infrastruktur in Form von Basisstationen innerhalb einer 
zellularen Struktur nicht erforderlich. Stattdessen k&nnen 
Datenpakete zwischen beweglichen Funkstationen ausgetauscht 
werden, die sich zueinander in Funkraichweite befindan* Um 
don Austausch von Dat&npaketen grundsatzlich zu ermtfglichBn, 
10 ist eine Synchronisation zwischen den in der Ragel 

beweglichen Funkstationen erforderlich. Im Falle einer 
drahtlosen Obertragung tlber elektromagnetische Mullen 
bedeutet dies z.B* den Abgleich von Tragerf requenz (Frequenz- 
synchronisation) und Zeitraster (Zeitsyncbroni nation) . 

15 

Fur die Synchronisation in mobilen Datenfunknetzen sind 
unterschiedliche Lasungen denkbar. So konnen die 
Mobilstationen tiber sine gemeinsame Referenz verftigen/ die 
z.B, tiber GPS Ubartragen wird. Es gibt sorait ira System eins 
20 global bekannte Zeit information, naeh der sich alle 

Mobilstationen richten k&nnen (z.B. VDL Mode 4, b»w. wo 
33/01576, „A Position indicating System*) . Nachteilig an 
diessm Verfahren ist zim einen, daas alle Mobilstationen tiber 
einen kostenintensiven GPS-Eropf anger verftigen mttssen. Zum 

25 and© r en ist der Empfang von GPS-Signalen z.B. in Gebauden 

nicht iomer voll gowahrleiatet. Andere System© wiaderum, wis 
z.B. TETRA, gew&hrleiaten die Answahl eines Masters P der die 
Funktion einee r Taktgebers r ftlr dan ihm zugeordneten 
Frequenzbereich iibernirorat. Eine hohe Granular itat iiber die 

30 Zeit (TDMA) und/oder den Code (CDMA) scheidet bei solchen 

Verfahren allerdings aus* Fiir die Separierung der Teilnehmer 
wird hier vorzugaweise eine FDMA Komponente eingesetzt. Eine 
dritte Gruppe von Systemen wiedesum, wie s.b. SS5£E802,ll 
verzichten auf ein gemeinsames Zeitraster. Die Mobilstationen 

35 synchronisieren sich in Form einer One-Shot-Synchronisation 
auf den jeweils eropfangenen Datenburst. Hier ist allerdings 
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©ine Reservierung von Ressourcen in Form von Zeitschlitzen 
aut Gew&hrleistung der QoS nicht mehr raOglich. 

Dar Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde/ ein Verfahren, eine 
5 Mobilstation und FunkkoomBiunikationssysteia der eingangs 
genannten Art aufzuzeigen, welche eine zeitliche 
Synchronisation zwischen beweglichen Funkstationen £ilr ein 
selbstorganisierendes Datenf unknetz ermtfgiichen, ohns dass 
hierfUr eine zellulare Inf rastruktur vorhanden sain muss. Die 

10 Synchronisation sollte nicht auf GPS angewiesen und desentral 
organisierbar sein, Trotzdem sollte eine Rahmans truktur in 
" 'eiher stark zeitvarianten Netztopologia untarstiitzt werden 
k6nnen r denn es sollte insbesondere die Synchronisation bei 
hoher Mobilitat der Teilnehraer ermoglicht warden, d.h. bei 

15 starker Fluktuation der Netzwerktopologie {z*B. bei 

Mobilstationen in sich bewegenden Fahrzeugen, vgl_ Fig. 1). 
Zus&tzlich sollte in einem weitaren Schritt die Vereinigung 
aeynchron laufender Cluster hlnsichtlich der Synchronisation 
betrachtet werden, wobei in gegenseitiger Funkreichweite 
20 liegende Mobilstationen als Cluster bezeichnet werden. 

Die Aufgabe wird ftir das Verfahren rait dan Merkraalen des 
Anspruchs 1, fur die Kobilstation mit den Merkmalen des 
Anspruchs 13 und ftir das Funkkommimikationssystem mit den 
25 Morktaalen das Anapruchs 15 geldst, 

Vorteilhafte Ausgestaltung und Weiterbildungen sind 
Gegenstand dar abh&ngigen Ansprtiche^ 

30 ErfindungsgemaJi werden zumindest einige Mobilstationen aua 
der Anzahl von Mobilstationen Synchronisationssequenzen 
ilbertragen, anhand deren sich ain Teil der oder alle 
Mobilstationen der Anzahl von Mobilstationen auf synchro- 
nisieren. 

35 

Aufgrund der Unabhangigkeit der Synchronisation von der 
zellularan Infrastruktur und insbesondere von Basisstationen 
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erfolgt die Synchronisation dezentral. Die Teilnehmer-. 
stationen kSnnen, rottssen aber nicht mobil sein- Im folgenden 
werden diese Teilnehmerstationen ais Mobilstationen 
bezeichnet. 

5 

Die Erf indung ist insbesondere fUr TDD/TEMA basierte 
Technologien - wie axe derzeit fUr die nachste Generation der 
Mobilkoramunikation diskutiert warden - geeignet* 
Beispielsweise kann die Erfindung mit Vorteil bei einer 

10 variants der (aktuellen) 3. Generation der Mobilkorcmunikation 
eingesetzt werden r denn die dezentral organisierta 
Synchronisation f&r hocbmabila Datenfunknetze kann fUr die 
Low Chip Rate (LCR) Variante von TJTfcA TDD realisiert werden. 
Portierung der Algorithmen auf TSM bzw. HCR sind einfaoh 

15 umzusetzen. Dartlber hinaus ist auch die Anwendung auf andere 
zeitschlitzorientierte Access-Syateme, wie z.B«. DECT, 
mBglich* 

In selbstorganisierenden Funknetzen roit einer aentral 
20 organisierten Synchronisation Obernimmt - innerhalb einas 

Clusters - eine Mobilstation die Funktion dea Taktgebers. 

Diese Rolle kann zu Beginn des Netzaufbaus festgelegt werden. 

Sie kann aber auch von zeitlich begreazter Dauer sein. 

Protokollmechanisiaen, die die Answahl der ent spre chenden 
25 Mobilstation organisiaren sind bekannt {vgl. z.B. HIPERL2VN2) . 

Bei einer dezentral organisierten Synchronisation nach der 
vorliegenden Erfindung ubernimmt nicht eine einzelne 
Mobilstation die Funktion des Taktgebsrs, sondern eine 
30 Teilmnnge aller beteiligten Mobilstationen. Ini Grenzfall 

konnen sogar alle Mobilstationen zur Auf rechterhaltung der 
Synchronisation herangezogen werden. 

Bteben den eigentlichen Nutzdaten Ubertragen diese 
35 Mobilstationen auch Synchronisationssequenzen, Die 
Synchronisationssequenzen konnen dabei Teil eines 
informationstragenden Datenpaketas sain. Sie kOnnen aber auch 
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separat durch einen eigenen d*h. von der Nutzdatenttbejrtagung 
separaten Synchronisations kanal, der liber Frequenz, 2e.it 
und/oder Code^Multiplex definiert wird, dem Funknetz zur 
Verfttgung gestellt werden. 

5 

Aufsynchroriisierende Mobilstationon detektieren die 
Synchronisatiottslagen tsYNc # i der anderen Mobilstationen tmd 
Xeitea ihre eigene Synchronisationslage sua diesen ab. Die 
GUte der einzelnen detektierfcen Synchronisations lagen - die 
10 z.B* aus deren Empfangssignalst&rke abgeleitet werden kann - 
kann dabei ebenso berficksichtigt werden, wie die 
vdrhergaheride Synchronisationslage der aufsynchroriiaierenden 
Mobi 1 s tat ion • 

15 Ftir die zeitliche Synchronisationslage Tsrac kann beispielhaft 
der folgende Zusanuuenhang angesetat werden; 

i 

Dabei ist a ein Gewichtungsfaktor ftir die vorhergehende 
20 Synchronisationslage Tsw*ct>id der auf synchronisierenden 

Mobilstation. Fttr die Gewichtung g t der aktuell detektierten 
Synchronisationslagen der anderen Mohiles i gibt es 
unterachiedliche Strategien. Es werden nachfolgend 
exenkplarisch 2wei aufgeftthrt: 

25 

1. ) Detektion des Maximum; g IlJ******f 

[0 sonst 

2. ) Gewichtung mit dem Empf angspegel 

30 Ba hat sich gezeigt, dass fur die Konvergenz der dezentralen 
Synchronisation die Bertlckaichtigung der vorhergehenden 
Synchronisationszeitpunkte von besonderer Bedeutung ist und 
daher bevorzugt ftir die Bestinrmung in ^Combination mit 
Synchronisationslagen der anderen Mobil eingesetzt wird. Auf 
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diesd Wels© kann der Sch&tzwext , kontinuierlich V verbessert 
warden. 



Da der synchronisationszeitpunkt einer Mobilsfcation i.a. aus 
5 mehreren Referenzen abgeleitet wird, die Signal laufzaiten auf 
Grund der unterschiedlicheri Distanzen zwischen den einzelnen 
Mobiles allerdings sehr unterschiedliob sein kannen, 1st im 
G^gensatz zur Synchronisation in ainem zentral organisierten 
Netz (z.B. mit einer Basis station) die Variant der 

10 Synchronisationslage m&glicherweise heher. Dies kann bei der 
Dimensionierung der entsprachenden Guard- Intervalle 
bertlcksichtigt warden. Bei einer Reichweite von 1 km z.B. 
ergibt sich allein auf Grund der Laufzeitdif f erenzen eine 
zusatzliche Toleranz von bis zu 3 us, die kompensiert warden 

15 sollte. 



iwi folgenden werden einige Ausfuhrungsvarianten beschrieben: 

A. Das Aussenden der Synchronisationsdaten kann in* gleichen 
20 Burst, der audi die Daten tragt, erfolgen. Die Lage (z.B* als 

Pre- oder Mid-Arabel) der Synchronisationsdaten zur 
eigentlichen Datensequenz ist dabei irrelevant. 

B. Das Verfahren ist nicht an eine gemeinsame ttbertragung von 
25 synchronisationsdaten und der eigentlichen Datensequenz 

gebunden. Die Synchroni sat ions daten kbnnen wahlweise auch 
Uber einen weiteren Burst, der durch eine CDMA, TEMA Oder 
aber auch FDMA Komponente vom eigentlichen Datenburst 
separiert wird# iibettragen werden. Entscheidend ist 
30 lediglich, dass die relative Lage dieser Bursts zum 

eigentlichen Datenburst eindeutig festgelegt sein muss. 

C. Fur eine Auf rechterhaltung der Synchronisation ist die 
zykllsche {nicht notwendigerweise periodische) AuBsendung 

35 der Synchronisationssequenz bedeutend. Ein, mshrere oder aber 
auch alle Mobiles mUssen gew&hrleisten, daas dieser r Dienst f 
der Luftschnittstelle zur Verf tigung gestellt wird. Dies gilt 
insbesondere auch dann, wenn keines der beteiligten Mobiles 
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folgenden aucb als Beacon bezeichnet, der unter anderem auch 
die synchronisationsfolge tragt, 1st sowohl fttr die 
dezentrale synchronisation gemafl dem hier beschriebanen 
5 Verfahren, als auch die Organisation des 

selbstorganisierenden Netzes - 2. B. zur Identifikation der 
innerhalb der Funkreichweite liegenden Nachbarn, sowie der 
Aktualisierung der r Kachbarliste * - von aufiarordentlichem 
Vorteil. 

10 

D * Jede Mobilstation leitet ihrerx elgenen Referenztakt aus 
den Synchroniaationssignalen .der Mobilatatione&.ab, die 
innerhalb ihrer Synchronisationsreichweite liegen. Die 
Qualitat und Gttte dieser Referenzen kann sahr unterschiedlich 

15 sein. Wahrend eine der Mobilstationen als Refarenz auch ain 
GPS Signal verwendet/ kann eina andera lediglich ihran 
Referenztakt aus den Empf angssignalen der anderen 
Mobilstationen ableiten, Zur Verbesserung der Synchronisation 
kann z*B, im Beacon ein Ma& ftlr die Qualitat der Rsferenz 

20 angageben warden, was dann bei dar Berechnung des optimal en 
Abtastzeitpunktes durch sine entsprechende Gewichtung 
berttcksichtigt warden kann. 

E- For Zugriffsverfahren, die mehrare fceitschlitze in einem 
25 Rahman oder aber sogar mehrere Rahraten zu sogenannten 

superrahmen zusairaaenfassen, mttesen Machanisman dafiniart 
werden r die eine Rahmenaynchronisation unterstatzen. Hier 
bietet es sich an, die jeweiligen Zaitschlltse au markiaren, 
so da£ aus der Markierung auf dia Lage ita jeweiligen Rahiaen 
30 rttckgeachlossen werden kann. 

£ine einfache Moglichkeit besteht z,B, in der Verwendung 
einer anderen Synchroni sat ions sequenz fUr den ersten 
Zeitschlitz, wia in Beispiel 1 in Fig. 2 gezei^t. Fig. 2 
35 zeigt dia Markierung der Synchronlsationssequen2 zur 

Rahmensynchronisation zu Beispiel 1. KTachteilig bei diesem 
Verfahren ist allerdings die relativ hohe Dauer fur das 
,Auffinden des Rahmenanf angs * im ungtinstigsten Falle mus$ die 
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komplette Rahmendauer gewartet werden, bis sich die 
entsprechende, den Rahmen definierende Sequent wisderholt 
(vorausgesetzt ee wird dafur Sorge getragen, dass zumindest 
einer der Teilnehmer einen Beacon im ersten fceltschlita 
5 generiert) . Eine schnellere MSglichkeit zur Rahmensynchro- 
nisation aeigt Beispiel 2 in Fig. 3* Fig. 3 zeigt die 
Markierung der Synchronisationssequenz zur 
Rahmensynehronisation zu Beispiel 2. Hier ist die 
Synchronisationgfolge iimaer abh&ngig von der Position im 

10 Rahmen/ d.h- jadam Zeitschlitz: wird eine eindeutige 
Synchronisations folge sugeteilt {bzw- ein Satz von 
eindeutigen synchronisationsfolgen} . Die Zeitschlitasynchro- 
nisation liefert damit inherent auch die Rahmensynchroni- 
sation. Nachteilig ist hier allerdings der hohe numerische 

15 Aufwand, da fttr jede eigenstandige Synchronisationsfolge ein 
eigener Korrelator bedienfc warden muB. 

Sequential Synchronisation - Joint Synchronisation s 

20 

Die dezentrale Synchronisation zeichnet eich dadurch &Us, daft 
die Syachronisationssequensen nicht von einer einzelneft 
Mobilstation, sondern von mehreren Mobilstationen gesendet 
werden kOnnen- Grundsatfclich ktfnnen die 

25 synchronisationesequenzen der untejrschiedlichen 

Mobilstationen unterschiedliche oder aber die gleiche 
Funkressourca (die festgelegt ist duroh Frequenzband, 
zeitschlitz und/oder Code) belegen. Demnach werden awei Typen 
der dezentralen Synchronisation im Rahmen dieser Erfindung 

30 unterschieden: 



* Joint Synchronisation 

35 Zur £rlaute*img soil ftir beide Modi eine dezentrale 

Synchronisation auf Basis der von der 3GPP definierten 
Rahmenstruktur fUr den UTRA-TDD Modus (Low Chip Rate) 



Sequential Synchronisation 
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erlautert werden. Dies ist in Fig- 4 aJcizziert [3GPP TS 
25.221 V4.1*0] . 



5 Erganzend su Fig. 4 ist anaugeban: 



10 



Tims slor#n (a from 0 to 6> I the IX th traffic time slot, 864 chips 
duration; 

DwPTS: downlink pilot time slot, 96 chips duration; 

UpPTSi uplink pilot tiros slot, 160 chips duration; 

CPs main guard period for TOP operation, 96 Chips duration; 



Der gewahlte Rahmenaufbau ist auch fur TSM gttltig* Bine 
Portierung auf die High Chip Rate Variante von UTRA-TDD ist 
15 problamlos ataglich* 



Sequential Synchronisation: 

20 Die Rahmenatruktur von UTRA-TDD wurde fttr den Betriab in 
zellularen Netzen optiraiert. Fttr dan Betrieb in ainera 
aelbstorganisierenden Funknetz sind leichte Modifikatic-nen 
arforderlich. Unter anderem wird fttr die Iifcsung der Power 
Impairment Problamatik vorgesahlagen, dass innerhalb sines 

25 Zeitschlitzes nur sine Mobilstation den Sendebetrieb 

autnehmen darf . Die bis 2u 16 unterschiadlichen Codes werden 
dann verwendet, urn unterschiedliche Empf angs-Mobiles zu 
adressieren. Da standig in einer Art , Down-Link Mode^ 
operiert wird, kann auf unterschiedliche Midambeln innerhalb 

30 eines fceitschlitzes versichtet warden/ da jades dar 

erapfangenden Mobiles nur auf die Schatzung eines einzigen 
Kanals angewiesen ist. Durch die Korrelation auf die 
charaktaristiache Midaiabel des jeweiligen Zeitschlitzes, kann 
das timing des jeweiligan Mobiles in Relation sum eigenen 

35 Timing fastgestellt werden. Die MIttelung tiber die gefundenen 
synchronisationslageu gibt dann ein Ma£ daftir an, wie wait 
das eigene ,Zeitraater* angeglichen werden muss. Zur 
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Anfwandsreduktion Kann in alien Zsitschlitzen mit der 
gleichen Midambel operiarfc werden. Fur die Rahmen- 
synchronisation ist es allerdings erf order J-ich einen Slot 
gesondert zu markieren, indem z*B. fur diesen Slot eine 
5 gesonderte SyncJironoisationssequenfc ausgewiesen wird. £s ist 
weiterhin in diesem Fall daftir Sorge zu tragan, dass dieser 
Slot ixratier von einer Mobilstation genutzt wird, da aonst die 
Rahmensynehronisation nicht aufrecht erhalten warden kann. 

10 

Joint Synchronisation: 

Zusatzlich zum eigentlichen datentragenden Burst wird hier 
von einem Teil der Mobiles die glaiche 
15 Synchronisationasequenz/Beacon gleichzeitig in einem 
gesonderten Zeitschlitz gasendet. &ie$ vereinfacht den 
Aufwand fur die Synchronisation erheblich- 

• Die Rahmensynehronisation ist impliziter Bestandteil 
20 des Algorithmus 

• Aufwandige Mittelwertbildung zum Auffinden der 
eiganen Sync.Lage ant f all t. Die Witt^lung erfolgt 
gewlsaermafien auf dem Obertragungsmedium durch die 
Uberlagerung der die Synchronisationasequenaen 

25 tragenden Signals. 

• Der Synahronisationsmechanismus ist - abgesehen 
davon, dass das Mobile zeitweise selbst die Sync- 
Sequent abstrahlt - vollig identiach zum Betrieb im 
zellularen Fall. 

30 

Im Falle von UTRA-TDB LCR stehen zwei gesonderte 
Synchronisations-Zeitschlitze zur Verfiigung. Beide konnten im 
Falle der Joint Synchronisation sinnvoll aingesetzt warden. 
35 Eine Zeitschlitz wird zuim Einpfang der Synchronisationsfolge 
der umgebenden Mobiles eingesetzt, der andere zum Senden 
einer eigenan Synchronisations folge. Damit senden alle 
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Mobiles in jedem Rahmen einmal ihre Synchronisationefolge aus 
unci sind gieichzeitig einmal in der Lage sich auf ihre 
Ul&gebung auf zusynchronisieren. Bei der Auf synchronisation 
eines Mobiles auf ein bereits beatehendee Cluster ware es 
alierdings - ale Ausnahrae von dieser Regel - mtfgiich beide 
Synchronisationszeitschlitze im Erapfangsmodus 2U betreiben. 
2ur Differenzierung der Synchronisationazeitachlitze wird dam 
ersten und zweiten Zeitschlitz eine unterschiedliche 
Synchronisations sequenz zugeteilt. Jedes Mobile sollte die 
Aussendung seiner Synchronisationsfolge dem Zeitschlit2 
zuordnen, der die geringere Empfangsleistung aufweiat, damit 
wird sine' naherimgsweiae gleichmafiige 55uteilung der Mobiles 
zu beiden Zeitachlitzen gewahrleistet . Insbesondere beim 
Aufbau dee Clusters wird das zweite aktive Mobile dem nicht 
besetzten Zeitschlitz zugeordnet. 

Zur Erlauterung von Sequential und Joint Decentral 
synchronisation siehe die Fig, 5. Tm oberen Teil Pig. 5A von 
Fig. 5 ist die Sequential Decentral Synchronisation und im 
unteren Teil Fig. 5B die Joint Decentral Synchronisation 
dargestellt. 



tfachfolgend wird die Synchronisation von asynchronen 
Clustern/stationen betrachtet. Dabai wird das Frinzip der 
Schutz-2oxie angewendet. 

Eine der wesentlichen Heraueforderungen, die die 
Synchronisation in mobilen selbstorganisiernden Netzen 
stellt, veranschaulicht Fig. 6. Hiex werden unabhangig 
voneinander 2 Cluster (mit jeweile 3 Stationan) aufgebaut, 
die auf Grand ihrer Entfernung (beide Cluster liegen 
auSerhalfo ihrer gegenseitigen Funfcreichweite) asynchron 
zueinander betrieben werden konnen. Ohne eine Referenz, wie 
z.B. gps oder die Basisstation eines Mobilfunksys terns, kann 
ein synchroner Gleichlauf beider Cluster nicht garantiert 
warden- Xm RahKien dieser Erfindung soil ein Verfahren 
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beschrieben warden, das - insbesondere im FalXe von ,sich 
vereinigenden' Clustern - einen ,lokalen' Abgleich der 
Synchronisationsparameter erzielt/ noch bevor es 2U einem 
Austausch von Daten zwischen den Mobiles der 
5 unterschiedlichen Cluster kommt* 

Die aufgezeigte Losung gilt fur selbstorganisierende . 
Funknetze mit sitter zentral organiaierten Synchronisation, 
aber auch unabh&ngig da von. 

10 

Datenfunkreichweite und Synchronisationsreichweite: 

Die Datenfunkreichweite soil dabei als die Reichweita 
15 definiert werden, in der ein potentieller Empf anger eine . 

festgelegte BER , gerade noch' gewahrlei3ten kann. 

Bntsprechend wird die Synchronisationsreichweite, als die . 

Reichweite definiert r in der die korrekte Detektion der 

Synchronisationaparameter, wie z.B. der Zeitlage, dupch einan 
20 potent iellen Empf anger mit einer bestimmten 

Wahrscheinlichkeit geWahrleistet wrerden kann. 

Schutz-Zone: 

25 Erfindungsgem&B soli die Sync^ironisationsraichweite einer 
Stationon grower sein als die resultierende Reichweite der 
Nutzdaten CDatenfunkreichweite* ) . Die Ubarreiohweite dear 
Synchroniaationsinfonaation definiert dabei die sogenannte 
Schutzzone/ die vorteilhaft genutzt warden kann, ma einan 

30 lokalen Gleichlauf bestimmter Systemparaioeter zu erzielen, 
bevor der Datenaustauach zwischen den Stationen dea gleichen 
Cluster* durch die Transmissianen einer oder mehrerer 
Stationen das zweiten, sich naherenden Clusters signifikant 
gesttfrt wird. 

35 

Fig* 7 verdeutlicht das Frinsip einer seits einer aktiven 
Schutz-Zone und andererseits einer pasaiven Schutz-Zona. 
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Je nachdem ob die referenzierta Stationed als Sender oder 
aber als Empfanger arbsitet, spricht roan von aktiver bzw_ 
passiver Schuta-Zoxie. Ito ersteren Fall gewahrleistet die 
5 Schutz-Zone r dass alle Stationen innerhalb der 

Datenfunkreichweite r die von der Stations Nl gesendeten 
Daten empfangan; im zweiten Fall, dass alle Stationen 
innerhalb der Datenfunkreichweite der Stationen &1 die Daten 
zuetellen ktfnnen, ohne dass eine asynchron laufendes zweites 
10 Cluster zu StGrungen ftihren kann. 

Das 2iel einer haheren Synchronisationsraichweite gagenUber 
der Datenfunkreichweite kann technisch durcn folgende 
Verfahren (angewandt auf die Synchronisationsfolge) 
15 realisiert warden: 

~ HBhere Sendeleistung <Lage in einem separaten Frequenzband 
erforderlioh) 

- niedigerer Mbdulationaindex 

20 - boherer Spreiztaktor bai Einaatz von BandspraizteGhnlken 

- habere Empfangerempfindlichkeit 

- (optional©) Festlegung eines minimal bendtigten 
Empfangspagels ftkr die Datendetektion 

25 

Veranschaulichung der Scbutz-Zone am Baispiel van UTRA TDD 
LCR: 

In den folgenden Ausftlhrungen sollen die Anforderungen an 
30 eine aktive bzw. passive Schutz-Zone detaillierter ftir den 
Fall eines Selbstorganisierenden Netzes auf Basis von UTRA 
TDD LCR betrachtet werden* Folganda Annabmen wurden 
getroffen: 

55 - die Sendeleistung S aller Stationen aei gleich groB (UE 
class 2 ; 250mW : 24dBm) 
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- die Sendeleistung von Datenburst und Synchronisationsburst 
eei gleioh grofi 

- der spreizfaktor filr die Daten sei max, 16; der flir die 
5 Synchronisation 144 

- der Signal-StSr-Abstand (SNR) , . 

fur eine mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% 
erfolgraiche synchronisation liegt bei 6 S = - 7.0 dB 
10 . ♦ fur die Daten-Detektion 8d - sine Packet Error Rate von 

<1CT 2 soil garantiert warden - liegt bei max. 

5 D » 7 dB, womit sich ein Abstand von AS= 8d - 8 S «^14 
dB ergibt. 

15 - die Ewpf anger empfindlichkeit Edo fur die Daten. liege 
entsprechend dam Standard bei Edo - -105 dBm. 
Die Empfangerempfindlichkeit fur die Synchronisation 1st urn 
A5 eropf indlicher als Edo und liegt demnach bei Es = E M - A5. 
Zur Reduktion der Datenreichweite kann (optional) der 
20 benatigfce Empf angspegel fur die Datendetektlon Ed um Bd > 0 dB 
angehoben warden, d.h. E D = E D0 + 6 D rf -105 dBin + e D . Im 
folgenden werden zwei Beispiele gezeigt, wobei im ertsen die 
Anhebung das Erapf angspegels notwendig ist, um die Schutzzone 
aufrecht zu erhalten und wo im zwei ten auf die Anhebung des 
25 Pegels varzichtet und damit eine hohere Reichweite erzielt 
werden kann. 

Die Synchronisationsreichweite wird durch die Differanz aus 
Sendapegel und Empf anger empfindlichkeit festgelegt, das 
30 Link-Budget fttr die Sync, ergibt sich demnach zu 
£s « S - E s » 3 ~ Eno + A8 
» 129 dB + AS. 
Entsprechend gilt fUr die Datenreichweite 

£d - S - Ed = S - Edo ~ Ed = £s - AS - 8 d 
35 « 129 dB ~ Eq. 

Dazu ist die Darstellung in Pig. 8 zu betrachten. 



10051104 28-0ct-02 11:57 I 



\ 




.200212828 



18 



Die Anforderungen an eine aktive Schutz-Zone sollen an Hand 
obiger Abbildung kurz erlaxatert werden. Mit der Transmission 
eines Datanbursts durch die Stationen ta x wird sowohl die 
5 Datenreichweite als auch - durch die gleichzeitige Emission 
der Midambel - die Sync.-Reichweite und damit die Schutz-Zone 
(fiXr die Station Ni) festgelegt. Eine Station N 2 liege in 
Datenfunkreichweite von Wi, Die Starleistung eines 
potentiellen Storers (Station N fl ) soli urn 5i> niedriger liegen 

10 als die Empfangsleistung, des von der Station Ni ubertragenen 
Datenpakets. Der Path Loss zwischen Empfangs-Station N z und 
potenti^llem' Stdrer Nv$ "sollte dementsprechend S d +Sd betragen. 
iinf Grund der unterschiedlichen Ausbreitungswage zw. Ni und 
N a respektive zw. N 4 und N a mu& die Synchronisationsraichweite 

15 mindestans £ a 5=8 2£d+6d betragen • Damit zauU der notwendige 

Pegel fttr den Datenempfang um e D B . 0»5 (S - Edq 4- 5s> » 61 dB 
anf Ed » -44 dBm angehoben warden. Mit einer Fr e i r aumdamp f ung 
von 

20 p/dB m 32.44 + 201og l0 (r / km)+ 201Og ro (f c /MHz) 

ergibt sich damit eine Datenreichweite < 50 m, 



25 Die Darstellung in Pig. 9 zeigt folgendes; 

Im Gegensatz zur aktiven Schutz-Zone schutfct die passive 
nicht den Datenempfang einer dritten Station, die innerhalb 
der Datenreichweite von SJ X liegt, sondern garantiert 
vielmehr, dass eine Datenubertragung von Stationen wie N z , 

30 zu Ni durch das sich nahernde zwaite Cluster aus den Nodes 
Nsr NT 6 nicht signifikant geatort wird. Dies vereinf&cht 
die.Anforderungen .an die Schutz-Zone erheblich. Die 
Synchronisationsreiehweite muss hier lediglich einen Abstand 
von 

garantieren. Damit gilt fur die Anhabung der 
Empfangereropfindlichkeit auf einen miniroalen Empfangspegel 
fur die Datendetektion » S s < 0 dB, Eine Anhebung der 
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Empf anger empfindlichkeit iet hiermit nicht erforderlich. Es 
verbleibt eine Reserve, von 7 dB, Die erzielbaren Da ten- 
Reicbweiten liegen deutlich ttber 10 km. 

5 Dabei iet folgendes f eetzuhalten; 

• Mit einar paasiven Sc*mtz-2one lassen sich wesentlich 
htthere Reicbweiten erzielen ala bei Verwendung sines 
aktiveu. 

» Der Aufwand far die Synchronisation ist bei der passiven 
Schuta-Zone wesentlich hoher. Die passive Schutz-Sone 
mufi einen patentiellen Sender ,schtitzen' F was die 
standige/zyklisobe Transmission coiner Sync-Sequenz 
erf orderlies mgcht . Dies gilt im Prinzip fUr alle 
Stationsn eines Clusters. Die aktive Schutz-Zone 
hingegen muss nur fUr die entsprechende Station Jcurz 
bevor die Transmission erfolgjb aufgebaut werden. Zur 
ef fizienten Ausnutzung der Funkresourcen sollte die 
passive Schutz-Zone mit einer Joint Synchronisation - 
bier wird nur eine Resource von alien Mobiles eines 
Clusters gemeinsam belegt - kombiniert warden* 

* Wird mit unterschiedlichen Sendeleistungsn gearbeitetr 
so muss man entwedex fur die Transmission der Sync- 
Sequenz in ain separates Frequen2band ausweiehen {und 
dort mit der max. Sendeleistung arbeiten) oder aber die 
Different zwischen max. und miniiaaler Sendeleistung im 
Leistunga-Budget berticksichtigen* 

In mobilen Datenfunknetzen stellt insbesondere die 
30 Vereinigung zweier unatohangig voneinander aufsynchronlsierter 
und damtt in der Kegel asynchroner Cluster hohe ifVnforderungen 
an die dezentrale Synchronisation. Erfindungsgero&B soil die 
Synchronisationsreichweite einar Station grdfter &fcin als die 
resultierende Reichweite der Nutzdaten. Die ttberreichweite 
35 der Synchronisations information definiert dabei die 

sogenannte Schutz-Zone, das vorteilhaft geimtzt werden kann, 
um einen lokalen Gleichlauf bestimmter Systemparameter zu 



10 



15 
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gleichen Clusters durch die Transmisaionen einer Oder 
mehrerer Stationen des zwaiten, sich nahemden Clusters 
signifikant gestdrt wird. Das ziel einer hSheren 
S Synohronisationsreiclweite gegsnuber der Datenfunkreichwaite 
kann fcGchnisch dureh folgende Verfahren (angewandt auf die 
Synchronieationsfolge) realisiert werden: 

- hdnere Sendeleistung 
10 - niedigerer Modulations index 

- hSherer spreizfaktor bei Einsatz von Bandsprei2tachniken 

- hohere Empfangerexnpf indliehkeit 

(optionale) Festlegung eines minimal benGtigten 
£mpf angspegels fur die Datandetektion 



Im folgenden wird eine weitere Ausftihrungsvariante 
vorgestellt: 

2d Dezentrale Slot-Synchronisation flir selbstorganisierende 
Datanfunknetze basierand auf dem slotted ALOHA- Verfahren 

In einem Funksystem nach dam pure AL0BA- Verfahren sendet 
jeder Tailnehmer seine Daten sofort naoh deren Generierung in 

25 Datanpaketen fester Lange* Da die aktuelle Belegung des 
Funkkanals nicht vor der Sendung uberpruft wird, kann es 
leicnt zu Kallisionen mit den Aussendungen von anderen 
Teilnehroem kommen. Zwei Datenpakete sind v&rloren, wenn sie 
kollidieren, d*h. sich auch nur getingfttgig zeitlich 

30 Uberlappen, 

Eine deutliche Varbesserung der Anzahl von erf olgreichen 
Obertragungen lafct sich dadurcn erreichen, dass die 
Teilnehmer nur zu bestimiaten Zeitpunkten senden darfen. Diese 
35 Modlfikation des pure ALOHA-Verfahrens wird als slotted ALOHA 
bezeichnet. FiXr slotted ALOHA halbiert sich ira Vergleich zu 
pure ALOHA das Zeitintervall, in welchem zwei Datenpakete 
kollidieren k5nnen. 
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Bin Burst, dar innerhalb eines Zeitschlitzes beim slotted 
ALOHA ubertragen wird, finite z.B. die in Fig- 10 g^zeigte . 
Struktur aufweisen. Neben der eigsntlichen Datensequenfc, : 
5 enthait der Burst nod* zumindest eine zusatzliche Sequenz, 
die sowohl d©m Sender auch als auch deio Bmpf anger bekanntist 
und sowohl ffc* die Synchronisation als auch die . 
Kanalscnatizung herangezogen werden kann* Abh^ngig vbn der 
Anordnung innnerhalta des Bursts spricht man auch von einer 

10 Pre- Oder Midamble* Die sogenarmte Guard-Period «5P) dient 
der ^Compensation von Lauf zeitunterschieden/ sowie 
Raferenztakt-Toleranzen der Teilnehmer. ttblicherweise wird 
fur die Synchronisation mit Signolapreiztechniken gearbeitet, 
Daiait kann fUx die Synchronisation der Zeitschlitse, die 

15 unter tfunkt 3 vorgestellte, dezentrale Slot-Synchronisation ;\ 
vorteiihaft eingesetzt werden. 



20 Die oben beschrieben Figuren zeigem 

Fig. .Is eine Netzstruktur ednes mobilen 

selbstorganisierenden Datenfunknet zes, 

25 Fig, 2; ein erstea Baispiel zur Markierung der 

Synchronisationasequenz zur Rahmensynchronisation, 

Fig. 3: ein zweites Beispiel zur fclarkierung der 

Synchronisationssewenz zur Rahmensynchronisation, 



30 



Fig- 4i ein Rahmenstruktur ftir den UTRA-TDD Modus (Low Chip 
Rate) / 



Fig. 5: - Teilbild As 
35 ein Beiapiel einer sequentiellen dezentralan 

Synchronisation, 



[0051104 Z8-0ct-02 11;57~| 



. . ... - _2JQJ0217J92a - - 



22 

- Tellbild B: 

ein Beispiel einer geitieinsairten dezentralen 
Synchronisation/. 

5 Fig* 6: ein Beispiel zweier asynciwrQner Cluster, 

Fig* 7: eine Darstellung einer aktiven Schutz-Zone und 
einer passiven Schutz-Zone/ 

10 Fig, 8 j eine Darstellung einer aktiven Sohutz-Zone und den 
St&r Reichweiten zu drei Mobilstationen N 4 , Na und 
" "Na, fc ' ■■ 

Fig* 9: eine Darsfceiiung einer passiven Scimta-Zone zu drei 
15 MobiXstationen N 4 r N s und N 6 , 

Fig. 10 i ein Rahmenstruktur fur den UTRA-TDD Modus (Low Chip 
Rate) * 

20 
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PatentanaprlAche 

1. Verfahren zur Synchronisation in einero aumindest teilweise 
selbstorganisiarendan Funkkoromunikationesystem mit einer 

5 Anaahl von Mobilstationen, 

welche in gegenseitiger Funkreichweite tiber eine 
Luftschnitts telle liegen, 
dadurch gekennzeicbziet, 

dass zumindest einige Mobilstationen aus der Taizahl von 
10 Mobilstationen Syndhroni sat ions sequenzen ilbertragen, 

anhand deren sich ein Teil dar oder alle Mobilstationen 
der Anaahl von Mobilstationen auf synchronisieren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

15 dadurch g a k e nn a a i ch n e t , 

dass die Synchronisations seqUenfcen Toil eines 
infonaationstragenden Datenpaketes sein. 

3. Verfahren nach Anspruch X, 

20 dadurch gekennze iehnet , 

dass die Synchronisations sequenzen in einem. eigenen 
Synchronisationskanal tibertragen werden. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
25 dadurch g e k ann z & i a hn & t , 

dass aufsynchronisierende Mobilstationen die 
Synchronisationslagen der anderen Mobilstationen : 
detektieren und ihre aigene Synchronisationslaga aus 
diesen ableiten. 

30 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Mobilstation fur die Bestimmung der eigene 
Synchronisationslage die Gate der einzelnen detektierten 
35 Synchronisationslagen und/oder ihre vorhergehende 

Synchronisationslage berticksichtigt * 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekenrtzeichnet/ 

dass Synchronisationsdaten im gleichen Buret, der auch die 
Nutzdaten tragt, erfolgt* 

5 

7*Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Synchronisationsdaten ttber einan weiteren voir 
eigentlichen Nutzdatenburst separierten Burst tlbertragen 
10 warden, 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bia 7, 
dadurch gdkdnnzeichnet i 

dass die Synchronisationssequenzen j&yklisch oder 
15 periodisch ibbertragen werden. 

9. Verfahren. na.cn einem der Ansprttche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass 2ur Verbesserung der Synchronisation ein Mali flir die 
20 Qualit&t der Referenz angegebon wird. 

10. Verfahren nach einem der AnaprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet r 

dass die Synchronisationsdateu txber einen weiteren vom 
25 eigentlichen Nutzdatenburat separierten Burst ttbertragen 
werden* 

ll/Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 dass sine Synchronisation for Zeitschlitze fur eine 
Synchronisation von Zeitrahmen verwendet wird. 

12.Varfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, innerhalb einee 
35 Zeitschlitzes nur eine Mobilstation den Sendebetrieb 
auf nimmt . 
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13.Mobilstation in einem aumindest teilweise 

selbstorganisierenden Funkkommunikationssysteia, : 
5 dass Mittel zum Emfang von Synchronisationssequenzen 

einiger Mobilstationen aus einer Anzahl von Mobilstationen 
vorhanden sind, anhand deren sich die Mobilstation 
aufsytLChronisiert. 

10 14. Mobilstation nach Anspruch 13, 
dadurch ge kannz ai chne t , 

dass Mittel zum Emfang von Synchronisationssequenzen 
einiger Mobilstationen aus einer Anzahl von Mobilstationen 
vorhanden sind. 

15 

lS.FunkkoiraaUttikationsaystem mit mehreren Mobilstationen nach 
einem der Ansprticlie 13 oder 14* 
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Zusammenfasaung 

Verfahren zur dezentralen Synchronisation in einem 
salbstorganiaierenden Funkkomunikationssystem 

5 

Die Erfindung betrifft ©in Verfahren zur Synchronisation in 
©inem ZLanindeet teilweiae selbstorganisierenden Funk- 
koBaminilcatianasyBteni mit ainer Anzahl von Mobil stationen, 
welche in gegeneeitiger Funkreichweite iiber sine 
10 Luftschnittstelle liegen. Erfindungsgem&A m>©rtragan 

zumindest einige Mobilstationen aus dar Anzahl von Mobil- 
stationen Synchronisationssequenzen, anhand deren aich ein 
Teil der Oder alle Mobilstationen der JUizahl von 
Mobilstationen aufsynchronisieren. 
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